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M@thWithApps – stärkere kognitive Aktivierung mittels 
neuer Medien in der Lehramtsfachausbildung  Mathematik !? 
Einleitung  
Im Zuge der Verbesserung der Lehre an deutschen Hochschulen und Uni-
versitäten, sind in den letzten Jahren bereits vielfältige Innovationen hin-
sichtlich der Gestaltung von Vorlesungen und Seminaren in den unter-
schiedlichen Fachdisziplinen deutlich geworden. Mit der Gründung des 
Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik (www.khdm.de) liegt 
der Fokus verstärkt im Bereich der Lehre der Mathematik, mit dem Ziel, 
Lehrinnovationen zu entwickeln. Generell besteht bei größeren Vorlesun-
gen das Problem, eine kognitive Mitarbeit von allen Studierenden zu för-
dern, vor allem bei Mathematikvorlesungen. In den letzten Jahren konnten 
bereits vielversprechende Gestaltungsmöglichkeiten im Bereich der Fach-
mathematikausbildung eingesetzt werden. Bewusst eingesetzte Kleingrup-
penarbeiten und Reflexionsphasen, „Inverted Classroom“ (Spannagel, 
2013) oder die aktuell beliebten Votingsystemen („Clicker“) sind vielver-
sprechende Ansätze für eine verstärkten Austausch zwischen Dozenten und 
Studierenden. Die wissenschaftlichen Untersuchungen bzgl. des Einsatzes 
solcher Maßnahmen in der Mathematikausbildung befinden sich dennoch 
erst am Anfang. Im Folgenden wird eine Pilotstudie mit ersten Ergebnissen 
beschrieben. Das Projekt M@thWithApps startete im WS 2012/2013 in der 
Fachvorlesung „Anwendungen“ mit 120 Studierenden des Grundschullehr-
amts an der Universität Kassel. Die Studierenden wurden mit Tablet-PC’s 
ausgestattet, die über den gesamten Vorlesungzeitraum und Übungen ein-
gesetzt wurden.  
In unserem Projekt setzten wir die WebApp ARSnova1 ein, die sich auch 
als „social  software“ versteht.1 Mit dem Zusatz „nova“ grenzt sich diese 
App bewusst  von den alten, teuren und meist nur für Multiple-Choice-
Fragen geeigneten Hardware-Clicker ab. Dozenten können mittels der 
Plattform zwar auch Votingfragen stellen, jedoch auf offene Fragen an das 
Publikum senden und Antworttexte von den Studierenden erhalten. Des 
Weiteren erhalten die Studierenden die Möglichkeiten – frei von jeglicher 
Angst – innerhalb der Lernplattform anonym Fragen zur Vorlesung zu stel-
len. Ebenso können sie dem Dozenten ein kontinuierliches Feedback geben 
(Echtzeitfeedback), das zu einer langfristigen Verbesserung der Lehre bei-
tragen kann2. Je nach Thema der Vorlesung, in dem Fall handelte es sich 
                                           
1  ARS (Audio Response System); freigeschaltet erstmals im SoSe 2012 
2  Entwickler von ARSnova ist Klaus Quibeldey-Cirkel (TH Mittelhessen, Lehrstuhl für Informatik) 
u.a. Kombinatorik und Stochastik, konnten den Studierenden Links, z.B. zu 
Simulationen zum Gesetz der großen Zahlen, geschickt werden, die aus-
probiert und diskutiert wurden. Die generelle Internetnutzung konnte eben-
falls ergänzend für die Vorlesung genutzt werden. Das Vorlesungsskript 
wurde auf Overheadfolien entwickelt, was insbesondere für die Dozentin 
bei gleichzeitiger Nutzung des Tablets besseres multi-tasking ermöglichte. 
Theoretischer Hintergrund 
„Response Systems“ im Klassenraum bzw. in Universitäten wurden schon 
lange in den USA eingesetzt und haben mittlerweile in Deutschland in ver-
schiedenen universitären Lehrveranstaltungen Einzug genommen. Das 
zentrale Ziel der Lehrenden, die sich für diese Lehrform in Großvorlesun-
gen entschieden haben, ist insbesondere die studentische Aktivierung und 
somit das Schaffen einer aktiven Lernumgebung (Bruff, 2009) in Verbin-
dung mit regem Austausch im Sinne der „peer instruction“ (Mazur, 1997). 
Einige Studien zeigten, dass durch „Clicker-Vorlesungen“ eher ein Lernef-
fekt bei den Studierenden erreicht wurde, als durch „reguläre“ Vorlesungen 
(siehe u.a. Hake, 1997, Deslauris et al., 2011), wobei die Ergebnisse oft 
schwanken. Hoppenbrock und Biehler (2012) setzten Clicker mit peer in-
struction in ausgewählten Analysisvorlesungen ein und konnten bei „Cli-
cker-Vorlesungen“ eine höhere Aufmerksamkeit bei den Studierenden 
messen.  
Forschungsfragen und Design der Studie 
Wie bereits angedeutet, bietet ARSnova durch die Webanbindung weitrei-
chendere Möglichkeiten, als die normalen Clicker-Systeme. Die eingesetz-
ten Tablets für die Vorlesung hätten auch durch i-Phones oder Smartphones 
ersetzt werden können, da die App auch darüber läuft. ARSnova wird in 
vielen universitären Disziplinen eingesetzt, jedoch wurde bisher noch keine 
fachmathematische Vorlesung (im Lehramtsbereich) wissenschaftlich be-
gleitet. Die Vorlesung "Mathematische Anwendung" ist in vier Themenbe-
reiche eingeteilt: 1. Kombinatorik/Stochastik;  2. Mathematisches Model-
lieren; 3. Größen; 4. Proportionalität und Antiproportionalität/lineare Funk-
tionen. ARSnova wurde sowohl in der Vorlesung als auch in den Übungen 
eingesetzt, wobei in den Übungen speziell auf die Fragen und Verständnis-
schwierigkeiten eingegangen werden konnte, die von den Studierenden 
während der Vorlesung mit Hilfe der App an den Dozenten herangetragen 
wurden und keine Zeit für die Beantwortung fanden. Im Sinne der „peer 
instruction“ oder etwa Think Pair Share, wurden den Studierenden unter-
schiedliche Arten von Fragen zum jeweiligen Stoffgebiet gestellt. Vorwie-
gend verwendeten wird drei Fragetypen (siehe u.a. Collins, 2007): Fragen 
zum Faktenwissen, zum konzeptionellen Verständnis und zur Wissensan-
wendung. Die Rückmeldungen der Studierenden wurden diskutiert bzw. 
aufgegriffen, so dass sich daran weitere Inhalte der Vorlesung anschlossen. 
Was nicht im Fokus der Untersuchung stand, war die Messung des Lern-
zuwachses in Mathematik. Es gab einen Pre- und Posttest, zu Beginn und 
am Ende des Semesters, der Fragen zu beliefs, zum Arbeitsverhalten bzgl. 
der Vorlesung und zur Einstellung von neuen Medien im Alltag und hin-
sichtlich des Einsatzes der Tablets und ARSnova beinhaltete. Das zentrale 
Ziel (für die Lehrperson) der Pilotphase bestand darin, die Einsatzmöglich-
keiten der Tablets, vor allem ARSnova zu testen, um das didaktische Kon-
zept für die weiteren Durchgänge zu modifizieren und zu optimieren und 
eine generelle Einstellung der Studierenden zu erhalten. Unsere zentralen 
Forschungsfragen in der Pilotstudie waren demnach: 
 Kann durch den Einsatz der App(s) das Interesse an der Mathematik 
gesteigert werden? 
 Empfinden die Studierenden die Vorlesung als abwechslungsreicher 
durch die App? 
 Wird durch die App während der Vorlesung kognitive Aktivierung 
angeregt? 
Einen wesentlichen Einflussfaktor auf die Ergebnisse hat die Lehrperson, 
die einerseits für die Entwicklung der Fragen verantwortlich und anderer-
seits für deren sinnvolle Einbettung ist. 
Ergebnisse 
An dieser Stelle werden wir auf zentrale Ergebnisse der Studie eingehen. 
Die Skalen der Fragebögen hatten eine gute bis zufriedenstellende Reliabil-
tät (Cronbachs α zwischen .62 und .87). Mittels t-Tests konnten Unter-
schiede zwischen Vor- und Nachtest gemessen werden. Sowohl die Skala 
„Abwechselungsreichere Gestaltung der Mathematikvorlesungen“ 
(T(70)=2.95, p<.05, Effektstärke: d 0.37) als auch die Skala „Interesse für 
Mathematik“ (T(70)=8.46, p<.05, Effektstärke: d 0.96) zeigten positive Ef-
fekte bei den Studierenden. Bei der Frage „Durch die Nutzung der Frage-
plattform ARS Nova war ich in die Vorlesung eingebunden“ teilten sich die 
Studierenden in zwei gleich starke Gruppen bzgl. der Zustimmung, ebenso 
wie bei diesem Item: „Ich finde es gut, die Möglichkeit zu haben, über das 
Tablet Fragen zu stellen.“ 
Diskussion: Chancen und Risiken 
Der Einsatz von ARSnova hat nach dem ersten Durchgang bereits viele der 
bereits in der Literatur genannten Vor- und Nachteile aufgezeigt. Trotz des-
sen können wir auf der Basis der Daten und dem Verhalten in der Vorle-
sung resümieren, dass eine kognitive Aktivierung stattgefunden hat, denn 
in einer regulären Mathematikvorlesung würde sich auf die gestellten Fra-
gen keine 30 Studierenden nach 2-4 Minuten gleichzeitig melden. Die ano-
nyme Abstimmung sehen wir, neben der mündlichen Meldung Einzelner, 
als Eisbrecher, sich aktiv zu beteiligen und sich mehr mit dem Stoff ausei-
nanderzusetzen. Damit diese Art der Lehre nicht zu einer Quizshow herab-
gesetzt wird, ist ein Lehrstil notwendig, der an die Aufnahmefähigkeit der 
Zuhörer angepasst ist. Lehrende und Studierende profitieren insbesondere, 
wenn in der auf eine Abstimmung folgenden Diskussion Gründe für das 
jeweilige Antwortverhalten benannt werden (siehe auch Cutrim, 2008).  
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